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©  Circuit  for  use  in  a  telephone  set. 

A  circuit  comprising  a  line  interruption  arrangement  for 
producing  dial  pulses,  comprising  a  series  arrangement  of  a 
semiconductor  switching  element  (4)  and  a  control  device  (5) 
connected  between  a  first  (1)  and  a  second  (2)  line  terminal, 
the  first  and  second  terminals  being  provided  to  enable  con- 
nection  to  a  subscriber's  line.  To  limit  the  current  in  the  sub- 
scriber's  line  while  using  a  minimum  of  components,  the 
control  circuit  5comprises  a  current  detection  device  21  which 
is  connected  to  the  control  electrode  (6)  of  the  semiconductor 
switching  element  (4)  to  drive  the  semiconductor  switching 
element  4  into  saturation  when  the  line  current  is  below  a 
predetermined  value  and  to  drive  the  semiconductor  switch- 
ing  element  out  of  saturation  when  the  line  current  is  above 
the  said  predetermined  value. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  c i r c u i t   f o r   u s e   i n   a  

t e l e p h o n e   s e t   t he   c i r c u i t   c o m p r i s i n g   a  l i n e   i n t e r r u p t i o n  

a r r a n g e m e n t   f o r   p r o d u c i n g   e l e c t r o n i c a l l y   g e n e r a t e d   d i a l  

p u l s e s   h a v i n g   a  s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   c o n n e c t e d  

b e t w e e n   a  f i r s t   t e r m i n a l   and  a  c o n n e c t i n g   p o i n t   and   a  c o n -  

t r o l   c i r c u i t   c o n n e c t e d   b e t w e e n   the   c o n n e c t i n g   p o i n t   and  a  

s e c o n d   t e r m i n a l ,   a  c o n t r o l   e l e c t r o d e   of  t he   s e m i c o n d u c t o r  

s w i t c h i n g   e l e m e n t   b e i n g   c o u p l e d   to  t h e   c o n t r o l   d e v i c e   f o r  

r e n d e r i n g   t he   s e m i c o n d u c t o r   e l e m e n t   n o n - c o n d u c t i v e   d u r i n g  

t h e   p r e s e n c e   of  e a c h   c o n t r o l   p u l s e   p r o d u c e d   by  t h e   c o n t r o l  

c i r c u i t   and  f o r   r e n d e r i n g   t h e   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g  

e l e m e n t   c o n d u c t i v e   i n   t he   a b s e n c e   of  a  c o n t r o l   p u l s e .  

Such   a  c i r c u i t   i s   d i s c l o s e d   i n   U n i t e d   K i n g d o m   P a t e n t  

S p e c i f i c a t i o n   1 , 4 0 4 , 0 7 8   and  i s   e x t e n s i v e l y   d e s c r i b e d   i n  

A p p l i c a n t s   N e t h e r l a n d s   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   8 0 0 1 1 3 6   h a v i n g  

t h e   same  p r i o r i t y   d a t e .  

M o d e r n   t e l e p h o n e   s e t s   h a v e   a  l a r g e   n u m b e r   o f  

e l e c t r o n i c   c i r c u i t s .   In   a d d i t i o n   to  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

e l e c t r o n i c   l i n e   i n t e r r u p t i o n   a r r a n g e m e n t   f o r   g e n e r a t i n g  

d i a l   p u l s e s   s e t s   of   t h i s   t y p e   may  i n t e r   a l i a   a l s o   c o m p r i s e  

an  a u t o m a t i c   c u r r e n t   l i m i t e r   d e v i c e   and  a  p r o t e c t i o n   a g a i n s t  

s u r g e   v o l t a g e   p e a k s   on  the   s u b s c r i b e r ' s   l i n e .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t he   i n v e n t i o n   to  i m p l e m e n t   t h e  

c i r c u i t   d e s c r i b e d   i n   t h e   o p e n i n g   p a r a g r a p h   in   s u c h   a  w a y  
t h a t   t he   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   i s   n o t   o n l y   u s e d  

to  p r o d u c e   d i a l   p u l s e s   b u t   a l s o   as  t he   c u r r e n t   l i m i t e r  

e l e m e n t .  

A c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ,   the   c i r c u i t   d e s c r i b e d  

in   t he   o p e n i n g   p a r a g r a p h   i s   t h e r e f o r e   c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   c o m p r i s e s   a  c u r r e n t   d e t e c t i o n   d e -  

v i c e   f o r   d r i v i n g   t h e   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   i n t o  

s a t u r a t i o n   d u r i n g   t h e   a b s e n c e   of  a  d i a l   p u l s e   when  the   l i n e  

c u r r e n t   i s   b e l o w   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   and  f o r   d r i v i n g  



t h e   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   o u t   of   s a t u r a t i o n  

when   t h e   l i n e   c u r r e n t   i s   a b o v e   t h e   s a i d   p r e d e t e r m i n e d  

v a l u e .  

A  f u r t h e r   r e d u c t i o n   of   t h e   n u m b e r   of  c o m p o n e n t s  

i s   a c h i e v e d   when  t he   c u r r e n t   d e t e c t i o n   d e v i c e   c o m p r i s e s   a  

v o l t a g e   s t a b i l i s i n g   c i r c u i t   and   a  t h r e s h o l d   d e v i c e   c o n -  

n e c t e d   t h e r e t o .   T h i s   a r r a n g e m e n t   h a s   t h e   a d v a n t a g e   t h a t  

t h e   m a j o r   p o r t i o n   of  t h e   c u r r e n t   d e t e c t i o n   d e v i c e   f u l -  

f i l l s   t h e   f u n c t i o n   of   v o l t a g e   s t a b i l i s i n g   d e v i c e   w i t h o u t  

t h e   n e e d   f o r   a d d i t i o n a l   e l e m e n t s .  

The  i n v e n t i o n   and  i t s   a d v a n t a g e s   w i l l   now  be  f u r t h e r  

e x p l a i n e d   by  way  of  e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   e m -  

b o d i m e n t   shown  i n   t h e   a c c o m p a n y i n g   F i g u r e .  

The  c i r c u i t   f o r   u s e   i n   a  t e l e p h o n e   s e t   shown  i n   t h e  

F i g u r e   c o m p r i s e s   a  l i n e   i n t e r r u p t i o n   a r r a n g e m e n t   h a v i n g   a  

s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   4,  w h i c h   i s   c o n n e c t e d  

b e t w e e n   a  f i r s t   t e r m i n a l   1  and   a  c o n n e c t i n g   p o i n t   3  and   a  

c o n t r o l   c i r c u i t   5  c o n n e c t e d   b e t w e e n   the   c o n n e c t i n g   p o i n t  

3  and   t e r m i n a l   2.  The  o u t p u t   of   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   5  i s  

c o n n e c t e d   to  t h e   c o n t r o l   e l e c t r o d e   6  of  t h e   s e m i c o n d u c t o r  

s w i t c h i n g   e l e m e n t   4,  t h i s   c o n t r o l   e l e c t r o d e   b e i n g   c o n n e c t e d  

to  t h e   f i r s t   t e r m i n a l   1  by  way  of  t h e   p a r a l l e l   a r r a n g e m e n t  

of   a  r e s i s t o r   8  and  a  c a p a c i t o r   9 .  

T h i s   c i r c u i t   i s   c o n n e c t e d   to  a  s u b s c r i b e r ' s   l i n e  

v i a   a  h o o k   c o n t a c t ,   n o t   s h o w n ,   and  o p t i o n a l l y ,   v i a   a  

b r i d g e   c i r c u i t .   The  f u r t h e r   c i r c u i t s   of  a  t e l e p h o n e   s e t  

s u c h   as  t h e   m i c r o p h o n e   and   t h e   t e l e p h o n e   c i r c u i t s   a r e  

c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   c o n n e c t i n g   p o i n t   3  and  t e r m i n a l   2 .  

F o r   t h e   t r a n s m i s s i o n   of  d i a l   p u l s e s   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   5 

c o m p r i s e s   a  p u l s e   g e n e r a t o r   10,  w h i c h   a t   i t s   o u t p u t   12 

p r o d u c e s   c o n t r o l   pulses   f r o m   c l o c k   p u l s e s   o b t a i n e d   f r o m  

c l o c k   p u l s e   g e n e r a t o r   11,  t h e   n u m b e r   of   t h e s e   c o n t r o l  

p u l s e s   c o r r e s p o n d i n g   w i t h   a  d i g i t   w h i c h   was  c h o s e n   b y  

m e a n s   of   p u s h - b u t t o n s   or  a  d i a l .   T h e s e   c o n t r o l   p u l s e s   a r e  

a p p l i e d   to  t h e   b a s e   of  a  t r a n s i s t o r   13  t h e   m a i n   c u r r e n t   3 

p a t h   o f   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   the   c o n t r o l   e l e c t r o d e   6 

and   t e r m i n a l   2 .  

D u r i n g   t he   p u l s e   d u r a t i o n   of  a  c o n t r o l   p u l s e   a p p l i e d  



to  t h e   b a s e   of  t r a n s i s t o r   13,  t h i s   t r a n s i s t o r   i s   c o n d u c t i v e  

and  t h e   c o n t r o l   e l e c t r o d e   6  of  t h e   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g  

e l e m e n t   4  i s   c o n n e c t e d   to  t he   t e r m i n a l   2.  The  s w i t c h i n g  

e l e m e n t   4  i s   t h e n   i n   i t s   n o n - c o n d u c t i v e   s t a t e   and   t h e  

s u b s c r i b e r ' s   l o o p   i s   o p e n .   The  s u p p l y   v o l t a g e   of  t h e   c o n -  

t r o l   c i r c u i t   i s   m a i n t a i n e d   by  c a p a c i t o r   19  f o r   t he   p e r i o d  

of  t i m e   t he   s u b s c r i b e r ' s   l o o p   i s   o p e n .   When  no  c o n t r o l  

p u l s e   i s   a p p l i e d   to  t h e   b a s e   of  t r a n s i s t o r   13  t h i s   t r a n s i s -  

t o r   13  i s   c u t - o f f .  

S i n c e   t h e   c o n t r o l   e l e c t r o d e   6  i s   c o n n e c t e d   to  t e r m i n a l   1 

v i a   r e s i s t o r   8  the   s w i t c h i n g   e l e m e n t   4  i s   c o n d u c t i v e .   T h e  

s u b s c r i b e r ' s   l o o p   i s   t h e n   c l o s e d .  

Fo r   v e r y   l o n g   s u b s c r i b e r ' s   l i n e s   t he   v o l t a g e   b e t w e e n  

t h e   t e r m i n a l s   1  and  2  i s   a t   a  m i n i m u m .   T h i s   r e s u l t s   i n   t h e  

v a l v e   of  t he   s u p p l y   v o l t a g e   a c r o s s   t he   c o n t r o l   c i r c u i t   5  b e -  

coming  so  low  b e c a u s e   of  t h e   v o l t a g e   d r o p   a c r o s s   t he   s w i t c h - -  

i n g   e l e m e n t   4  t h a t   t h e   p r o p e r   o p e r a t i o n   of  t h i s   c o n t r o l   c i r -  

c u i t   5  and  the   r e m a i n i n g   e l e c t r o n i c   c i r c u i t s ,   c o n n e c t e d  

in   p a r a l l e l   t h e r e t o ,   of  a  t e l e p h o n e   s e t   i s   e n d a n g e r e d .  

To  o b v i a t e   t h i s   t he   c o n t r o l   c i r c u i t   5  i n c l u d e s   a  s w i t c h e d -  

mode  a m p l i f i e r   7  w h i c h   p r o d u c e s   an  o u t p u t   s u f f i c i e n t   t o  

s a t u r a t e   t he   s w i t c h i n g   e l e m e n t   4  .   T r a n s i s t o r   14  i s  

a l t e r n a t i v e l y   d r i v e n   to  i t s   c o n d u c t i n g   and  n o n - c o n d u c t i n g  

s t a t e   u n d e r   t he   c o n t r o l   of  t he   c l o c k   p u l s e   g e n e r a t o r   1 1 .  

When  t r a n s i s t o r   14  i s   c o n d u c t i v e ,   c a p a c i t o r   15  i s   c h a r g e d  

v i a   d i o d e   16  up  to  a  v o l t a g e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   c o n n e c t i n g  

p o i n t   3  and  the   s e c o n d   t e r m i n a l   2,  r e d u c e d   by  t he   v o l t a g e  

d r o p   a c r o s s   t he   d i o d e   16  and   the   c o n d u c t i n g   t r a n s i s t o r   1 4 .  

When  t r a n s i s t o r   14  i s   n o n - c o n d u c t i n g ,   t h e n   t he   v o l t a g e   o f  

t he   c o n n e c t i n g   p o i n t   3  i s   a p p l i e d   v i a   c u r r e n t   s o u r c e   17  t o  

t h a t   s i d e   of  the   c a p a c i t o r   15,  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to  t h e  

c u r r e n t   s o u r c e   27.  The  v o l t a g e   at   t he   s i d e   c o n n e c t e d   t o  

t he   d i o d e   16  i s   t h e n   i n c r e a s e d ,   c a u s i n g   the   d i o d e   16  to  b e  

c u t - o f f   and  the   d i o d e   18  to  become   c o n d u c t i v e .   T h i s   h i g h  

o u t p u t   v o l t a g e   i s   a p p l i e d   to  t he   c o n t r o l   e l e c t r o d e   6  of  t h e  

s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   16.  The  s w i t c h e d - m o d e  

a m p l i f i e r   7  i s   r a t e d   s u c h   t h a t   t he   v o l t a g e   a t   t he   c o n t r o l  

e l e c t r o d e   i s   at   l e a s t   e q u a l   to  the   v o l t a g e   a t   t e r m i n a l   1. 



In   t h i s   m a n n e r   i t   i s   a c h i e v e d   t h a t   t h e   s e m i c o n d u c t o r  

s w i t c h i n g   e l e m e n t   i s   i n   i t s   s a t u r a t e d   s t a t e   i n   t h e   c a s e  

of   v e r y   l o n g   s u b s c r i b e r ' s   l i n e s ,   c a u s i n g   t h e   s u p p l y   v o l t a g e  

a c r o s s   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   5  to  be  s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   t o  

t h e   v o l t a g e   b e t w e e n   t h e   l i n e   t e r m i n a l s   1  and   2 .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   f o r   t h e   p e r i o d   of   t i m e  

t r a n s i s t o r   14  i s   c o n d u c t i v e   t h e   c o n t r o l   v o l t a g e   a t   e l e c t r o d e  

6  i s   m a i n t a i n e d   by  m e a n s   of   c a p a c i t o r   9 .  

A  n o r m a l   b i p o l a r   t r a n s i s t o r   may  be  u s e d   as  t he   s w i t c h -  

i n g   e l e m e n t   4.  The  u s e   of   a  V-MOS  t r a n s i s t o r   as  t h e   s e m i -  

c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   h a s   t he   a d v a n t a g e   t h a t   l i t t l e  

e n e r g y   i s   r e q u i r e d   f o r   t h e   c o n t r o l ,   so  t h a t   a  v e r y   r a p i d  

c h a n g e - o v e r   f rom  t h e   n o n - c o n d u c t i v e   to  t h e   c o n d u c t i v e   s t a t e  

of  t h e   s a t u r a t e d   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   i s   p o s s i b l e .  
F o r   s h o r t   s u b s c r i b e r ' s   l i n e s   t h e   e n e r g y   a v a i l a b l e  

b e t w e e n   t h e   t e r m i n a l s   l a n d   2  i s   h i g h e r   t h a n   r e q u i r e d   f o r  

a  p r o p e r   o p e r a t i o n   of   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   5  and  t h e   f u r t h e r  

c i r c u i t s   c o n n e c t e d   i n   p a r a l l e l   t h e r e w i t h ,   so  t h a t   a n  

u n n e c e s s a r i l y   h i g h   l i n e   c u r r e n t   w i l l   f l o w   w i t h   a l l   d r a w -  

b a c k s   t h i s   e n t a i l s ,   s u c h   as  an  e x c e s s i v e   d i s s i p a t i o n .  

To  o b v i a t e   t h i s   d r a w b a c k   the   c o n t r o l   c i r c u i t   5  c o m -  

p r i s e s   a  c u r r e n t   d e t e c t i o n   d e v i c e   20.   In   t h i s   e m b o d i m e n t  

t h i s   d e v i c e   i s   c o n s t r u c t e d   as  a  v o l t a g e   s t a b i l i s i n g   c i r -  

c u i t   21  h a v i n g   a  t h r e s h o l d   d e v i c e   22  c o n n e c t e d   t h e r e t o ,  

I n s t e a d   of  a  v o l t a g e   s t a b i l i s e r   21  i t   i s   a l t e r n a t i v e l y  

p o s s i b l e   to  u s e ,   f o r   e x a m p l e ,   a  v o l t a g e   d i v i d e r .  

The  o p e r a t i o n   of  t h i s   v o l t a g e   s t a b i l i s e r   w h i c h   i s  

k n o w n   f r o m   a p p l i c a n t s   N e t h e r l a n d s   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

( 7 3 0 7 2 9 6 )   i s   as  f o l l o w s :  

The  p a r t i a l   v o l t a g e   w h i c h   i s   p r o d u c e d   by  t h e   v o l t a g e  

d i v i d e r s   23  and  24  f r o m   t h e   v o l t a g e   b e t w e e n   t he   c o n n e c t i n g  

p o i n t   3  and  the   t e r m i n a l   2  i s   a p p l i e d   to  t he   b a s e   of  a  

f i r s t   t r a n s i s t o r   25,   t h e   m a i n   c u r r e n t   p a t h   of   w h i c h   i s  

a l s o   c o n n e c t e d   i n   s e r i e s   w i t h   a  r e s i s t o r   26  b e t w e e n   t h e  

c o n n e c t i n g   p o i n t   3  and   t h e   s e c o n d   t e r m i n a l .  

The  b a s e   of  t h e   t r a n s i s t o r   25  i s   s h o r t - c i r c u i t e d  

f o r   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   to  t h e   t e r m i n a l  ?   v i a   c a p a c i t o r   27.  " 

When  the   v o l t a g e   b e t w e e n   the   t e r m i n a l s   1  and  2  i n -  



c r e a s e s   s l o w l y ,   t h e   v o l t a g e   a t   t he   b a s e   of  t r a n s i s t o r   2 5  

w i l l   i n c r e a s e   and  t h i s   t r a n s i s t o r   w i l l   b e c o m e   more  c o n d u c t i -  

v e ,   and  the   l i n e   c u r r e n t   i n c r e a s e s .   In   r e s p o n s e   to  t h i s  

c u r r e n t   i n c r e a s e   t he   v o l t a g e   d r o p   a c r o s s   t he   s u b s c r i b e r ' s  

l i n e   i n c r e a s e s   and   t h e   v o l t a g e   b e t w e e n   t h e   t e r m i n a l s  

d e c r e a s e s .   L i k e w i s e ,   a  d e c r e a s e   i n   t he   v o l t a g e   d i f f e r e n c e  

b e t w e e n   the   t e r m i n a l s   1  and  2  i s   c o u n t e r a c t e d   by  t he   v o l t a g e  

s t a b i l i s a t i o n   c i r c u i t   2 1 .  

In  o r d e r   to  p r e v e n t ,   h o w e v e r ,   v e r y   l a r g e   l i n e   c u r r e n t s  

f o r   v e r y   s h o r t   s u b s c r i b e r ' s   l i n e s ,   t he   i n p u t   t e r m i n a l   2 8  

of  t he   t h r e s h o l d   d e v i c e   22  i s   c o n n e c t e d   to  t he   e m i t t e r  

r e s i s t o r   of  t r a n s i s t o r   25.  In  t h i s   e m b o d i m e n t   t h e  

t h r e s h o l d   d e v i c e   i s   f o r m e d   by  one  s i n g l e   t r a n s i s t o r ,   w h o s e  

m a i n   c u r r e n t   p a t h   i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t he   c o n t r o l   e l e c t r o -  

de  6  of  the   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   4  and  t h e  

s e c o n d   t e r m i n a l   2,  i t s   b a s e   b e i n g   c o n n e c t e d   to  t he   i n p u t  

t e r m i n a l   28.  H o w e v e r ,   o t h e r   t h r e s h o l d   d e v i c e s   may  a l t e r -  

n a t i v e l y   be  u s e d .  

The  c i r c u i t   o p e r a t e s   as  f o l l o w s .   In   t h e   c a s e   of  a  
s h o r t   s u b s c r i b e r ' s   l i n e   the   l i n e   c u r r e n t   i s   so  l a r g e   t h a t  

t he   v o l t a g e   d r o p   a c r o s s   r e s i s t o r   26  e x c e e d s   the   b a s e -  

e m i t t e r   v o l t a g e   of  t r a n s i s t o r   22.  T h i s   t r a n s i s t o r   i s   t h e n   i n  

t he   c o n d u c t i v e   s t a t e   and  w i t h d r a w s   c u r r e n t   f rom  t he   c o n -  

t r o l   e l e c t r o d e   6  of  t h e   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   4 .  

C o n s e q u e n t l y   t he   l a t t e r   i s   no  l o n g e r   in   i t s   s a t u r a t e d   s t a t e  

and  a  v o l t a g e   d r o p   i s   p r o d u c e d   a c r o s s   t he   s w i t c h i n g   e l e m e n t .  

T h i s   v o l t a g e   d r o p   e n s u r e s   t h a t   t he   v o l t a g e   b e t w e e n   t he   c o n -  

n e c t i n g   p o i n t   3  and  the   t e r m i n a l   2  i s   d e c r e a s e d   and  t h a t ,  

c o n s e q u e n t l y ,   t he   c u r r e n t   is   l i m i t e d .   For   a  s t i l l   s h o r t e r  

s u b s c r i b e r ' s   l i n e   t he   v o l t a g e   d r o p   a c r o s s   t he   r e s i s t o r  

26  i s   s t i l l   l a r g e r ,   c a u s i n g   t r a n s i s t o r   22  to  become   c o n -  

d u c t i v e   to  a  s t i l l   g r e a t e r   e x t e n t .   Then  the   s e m i c o n d u c t o r  

s w i t c h i n g   e l e m e n t   r e c e i v e s   s t i l l   l e s s   c o n t r o l   c u r r e n t   w h i c h  

c a u s e s   the  v o l t a g e   d r o p   a c r o s s   t he   e l e m e n t   4  to  i n c r e a s e  

a n d ,   c o n s e q u e n t l y ,   t he   l i n e   c u r r e n t   to  d e c r e a s e .   W i t h   a  

p r o p e r   r a t i n g   i t   i s   p o s s i b l e   to  l i m i t   the   l i n e   c u r r e n t   t o ,  

f o r   e x a m p l e ,   45  mA. 

A p a r t   f rom  i t s   f u n c t i o n   as  an  i n t e r r u p t e r   c o n t a c t  



f o r   d i a l   p u l s e s ,   t h e   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   4  a l s o  

f u n c t i o n s   as  a  l i m i t i n g   e l e m e n t   f o r   t h e   l i n e   c u r r e n t .  

When  t he   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   i s   f o r m e d   b y  

a  V-MOS  t r a n s i s t o r   i t   i s   a d v a n t a g e o u s   to  c o n n e c t   a  z e n e r  

d i o d e   29  b e t w e e n   t he   c o n t r o l   e l e c t r o d e   6  and   t h e   s e c o n d  

t e r m i n a l   2.  When  a  s u d d e n   v o l t a g e   p e a k   o c c u r s   w h i c h   i s  

h i g h e r   t h a n   t h e   n o r m a l   maximum  l i n e   v o l t a g e ,   t h i s   z e n e r  

d i o d e   29  w i l l   c o n d u c t   and   t h e   v o l t a g e   of  t h e   c o n t r o l  

e l e c t r o d e   6  w i l l   be  l i m i t e d   to  t he   z e n e r   v o l t a g e .   The  v o l t -  

age  a t   c o n n e c t i n g   p o i n t   3  i s   t h e n   l i m i t e d   to  t h e   z e n e r  

v o l t a g e   r e d u c e d   by  t h e   c o n t r o l   v o l t a g e   of  s e m i c o n d u c t o r  

e l e m e n t   11,  as  a  r e s u l t   of  w h i c h   t he   c o n t r o l   c i r c u i t ,   w h i c h  

may  be  i m p l e m e n t e d   as  an  i n t e g r a t e d   c i r c u i t ,   i s   p r o t e c t e d  

f r o m   h i g h   p e a k   v o l t a g e s .   A l m o s t   t he   t o t a l   p e a k   v o l t a g e   i s  

t h e n   f o u n d   a c r o s s   t he   s e m i c o n d u c t o r   e l e m e n t   4.  S i n c e  

e l e m e n t   4  i s   a  d i s c r e t e   e l e m e n t ,   i t   can   e a s i l y   be  made  t o  

w i t h s t a n d   t h e   r e q u i r e d   v o l t a g e   p e a k s .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   c a p a c i t o r   19,  w h i c h   m a i n t a i n s  

t h e   s u p p l y   v o l t a g e   of  t h e   s w i t c h e d - m o d e   a m p l i f i e r   7  can   b e  

o m i t t e d   when   t he   s u p p l y   t e r m i n a l   of  t h i s   a m p l i f i e r   7  w h i c h  

i s   c o n n e c t e d   to  c o n n e c t i n g   p o i n t   3  i s   c o n n e c t e d   to  t h e  

t a p p i n g   p o i n t   of   t he   v o l t a g e   d i v i d e r   23,  24,  i n   w h i c h  

s i t u a t i o n   t h e   c a p a c i t o r   27  t h e n   t a k e s   o v e r   t he   f u n c t i o n  

of  c a p a c i t o r   19  as  t h e   s u p p l y   s o u r c e .  

F u r t h e r m o r e ,   i t   i s   a d v a n t a g e o u s   to  s w i t c h   t h e   s w i t c h e d -  

mode  a m p l i f i e r   7  o f f   when   t h e   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g  

e l e m e n t   4  i s   d r i v e n   o u t   of   s a t u r a t i o n ,   to  p r e v e n t   u n -  

n e c e s s a r y   d i s s i p a t i o n .   T h i s   c an   be  a c h i e v e d ,   f o r   e x a m p l e ,  

by  i n c o r p o r a t i n g   a  f u r t h e r   t r a n s i s t o r   i n   t h e   c o n t r o l   c i r -  

c u i t   t h e   m a i n   c u r r e n t   p a t h   of  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n  

t he   b a s e   of   t r a n s i s t o r   14  and  t e r m i n a l   2  and   t h e   b a s e   o f  

w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to  t h e   e m i t t e r   of  t r a n s i s t o r   25,   w h i c h  

r e s u l t s   in   t h a t   t he   s w i t c h e d - m o d e   a m p l i f i e r   7  i s   s w i t c h e d -  

o f f   b e f o r e   t h e   t h r e s h o l d   d e v i c e   22  b e c o m e s   a c t i v e .  



1.  A  c i r c u i t   f o r   u s e   in   a  t e l e p h o n e   s e t   t he   c i r c u i t  

c o m p r i s i n g   a  l i n e   i n t e r r u p t i o n   a r r a n g e m e n t   f o r   p r o d u c i n g  

e l e c t r o n i c a l l y   g e n e r a t e d   d i a l   p u l s e s   h a v i n g   a  s e m i c o n d u c t o r  

s w i t c h i n g   e l e m e n t   c o n n e c t e d   b e t w e e n   a  f i r s t   t e r m i n a l   and  a 

c o n n e c t i n g   p o i n t   and  a  c o n t r o l   c i r c u i t   c o n n e c t e d   b e t w e e n  

t h e   c o n n e c t i n g   p o i n t   and  a  s e c o n d   t e r m i n a l ,   a  c o n t r o l  

e l e c t r o d e   of  the   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   b e i n g  

c o u p l e d   to  the   c o n t r o l   d e v i c e   f o r   r e n d e r i n g   t h e   s e m i c o n -  

d u c t o r   e l e m e n t   n o n - c o n d u c t i v e   d u r i n g   t h e   p r e s e n c e   o f  

e a c h   c o n t r o l   p u l s e   p r o d u c e d   by  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   a n d  

f o r   r e n d e r i n g   the   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   c o n -  

d u c t i v e   in   t he   a b s e n c e   of  a  c o n t r o l   p u l s e ,   c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   t he   c o n t r o l   c i r c u i t   c o m p r i s e s   a  c u r r e n t   d e t e c t i o n  

d e v i c e   f o r   d r i v i n g   t he   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   i n t o  

s a t u r a t i o n   d u r i n g   t h e   a b s e n c e   of  a  d i a l   p u l s e   when  t h e  

l i n e   c u r r e n t   is   b e l o w   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   and  f o r   d r i v i n g  

t h e   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   ou t   of   s a t u r a t i o n  

when   t h e   l i n e   c u r r e n t   i s   a b o v e   t h e   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e .  

2.  A  c i r c u i t   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   c u r r e n t   d e t e c t i o n   d e v i c e   c o m p r i s e s   a  v o l t a g e  

s t a b i l i s i n g   c i r c u i t   and  a  t h r e s h o l d   d e v i c e   c o n n e c t e d  

t h e r e t o .  

3.  A  c i r c u i t   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2,  w h e r e i n   t he   c o n t r o l  

e l e c t r o d e   of  t he   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   i s   c o n -  

n e c t e d   to  t he   f i r s t   t e r m i n a l   v i a   a  r e s i s t o r ,   c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   t he   s t a b i l i s i n g   c i r c u i t   c o m p r i s e s   a  s e r i e s   a r r a n g e -  
m e n t   of   a  f i r s t   t r a n s i s t o r   and  a n  e m i t t e r   r e s i s t o r   c o n n e c t -  

ed  b e t w e e n   the   c o n n e c t i n g   p o i n t   and  t he   s e c o n d   t e r m i n a l ,   a 

v o l t a g e   d i v i d e r   c o n n e c t e d   in  p a r a l l e l   w i t h   t he   f i r s t   t r a n -  

s i s t o r   and  whose   t a p p i n g   p p i n t   i s   c o n n e c t e d   to  t he   b a s e   o f  

t h e   f i r s t   t r a n s i s t o r   and  w h i c h   c o m p r i s e s   a  c a p a c i t o r   c o n -  

n e c t e d   b e t w e e n   the   b a s e   of  t he   f i r s t   t r a n s i s t o r   and  t h e  

s e c o n d   t e r m i n a l ,   and  t h a t   the   t h r e s h o l d   d e v i c e   c o m p r i s e s   a 



s e c o n d   t r a n s i s t o r   t h e   m a i n   c u r r e n t   p a t h   of   w h i c h   i s   c o n -  

n e c t e d   b e t w e e n   t h e   c o n t r o l   e l e c t r o d e   of   t h e   s e m i c o n d u c t o r  

s w i t c h i n g   e l e m e n t   and   the   s e c o n d   t e r m i n a l   and   t h e   b a s e   o f  

w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to  t h e   e m i t t e r   r e s i s t o r   of   t he   f i r s t  

t r a n s i s t o r .  

4.  A  c i r c u i t   as  c l a i m e d   i n   any   of  t h e   p r e c e d i n g   C l a i m s ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t  

i s   a  V-MOS  t r a n s i s t o r .  

5.  A  c i r c u i t   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   4,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   a  z e n e r   d i o d e   i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   c o n t r o l  

e l e c t r o d e   of   t h e   s e m i c o n d u c t o r   s w i t c h i n g   e l e m e n t   and  t h e  

s e c o n d   t e r m i n a l .  
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